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©  Flüssigkristallzelle. 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Flüssigkristallzelle  mit  zwei  im 
Abstand  zueinander  angeordneten  und  zwischen  sich  einen 
mit  Flüssigkristallsubstanz  (8)  gefüllten  Zellenraum  (3)  bil- 
denden  transparenten  Substraten  (1)  und  (2).  Auf  deren 
einander  abgewandten  Seiten  sind  Polarisatoren  (5)  und  auf 
deren  einander  zugewandten  Seiten  Elektroden  (6)  und  (7) 
angeordnet. 

Eine  substratseitige  Grenzfläche  des  Zellenraums  (3),  an 
die  die  Flüssigkristallsubstanz  (8)  angrenzt,  ist  mit  einer 
Vielzahl  Vertiefungen  (12)  ausgebildet,  die  im  wesentlichen 
aneinander  angrenzend  die  gesamte  Grenzfläche  überdeck- 
en.  Jede  Vertiefung  (12)  weist  über  ihre  Flächenerstreckung 
verteilt  Stellen  unterschiedlicher  Tiefe  auf,  wobei  diese 
Tiefen  entsprechend  den  jeweils  an  diesen  Stellen  vorhan- 
denen  Gesamtdicke  der  Flüssigkristallschict  (8)  Lichtfär- 
bungen  bewirken  und  die  Lichtverfärbungen  im  Bereich  der 
Flächenerstreckung  einer  Vertiefung  (12)  zumindest 
weitgehend  das  gesamte  Farbspektrum  aufweisen. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   T N - Z e l l e ,   mi t   zwei  im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d -  

n e t e n   und  z w i s c h e n   s i c h   e i n e n   mit   F l ü s s i g k r i s t a l l s u b s t a n z  

g e f ü l l t e n   Z e l l e n r a u m   b i l d e n d e n   t r a n s p a r e n t e n   S u b s t r a t e n ,  

au f   d e r e n   e i n a n d e r   a b g e w a n d t e n   S e i t e n   P o l a r i s a t o r e n   u n d  

au f   d e r e n   e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n   E l e k t r o d e n   a n g e o r d -  
n e t   s i n d .  

Bei  d e r a r t i g e n   F l ü s s i g k r i s t a l l a n z e i g e n   b e s t e h t   das  P r o b -  

lem  d ie   b e i d e n   S u b s t r a t e   mit   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   T o l e r a n z -  

a b w e i c h u n g e n   in  i h r e m   A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n z u o r d n e n .  

A b w e i c h u n g e n   in  d i e s e m   A b s t a n d ,   d u r c h   den  d ie   F l ü s s i g k r i -  

s t a l l s c h i c h t   b e s t i m m t   w i r d ,   f ü h r e n   zu  e i n e m   f a r b i g e n   E r -  

s c h e i n u n g s b i l d   der   A n z e i g e .   I n s b e s o n d e r e   bei   g r o ß f l ä c h i g e n  

A n z e i g e n   i s t   es  s c h w i e r i g   e i n e n  g l e i c h m ä ß i g e n   A b s t a n d   ü b e r  

d i e   g e s a m t e   F l ä c h e   zu  e r r e i c h e n .  



D a r ü b e r   h i n a u s   muß  der   A b s t a n d   auch   e i n e   b e s t i m m t e   G r ö ß e  

b e s i t z e n ,   um  e i n e   b e s t i m m t e   F a r b e   der  A n z e i g e   zu  e r h a l -  

t e n .  

D i e s e   F a r b p r o b l e m e   machen   s i c h   i n s b e s o n d e r e   auch   d a n n  

n e g a t i v   b e m e r k b a r ,   wenn  z . B .   d u r c h   F a r b h i n t e r l e g u n g   a n  
b e s t i m m t e n   S t e l l e n   der   A n z e i g e   f a r b i g e   Z e i c h e n   und  S y m -  
b o l e   a n g e z e i g t   w e r d e n   s o l l e n ,   da  es  l e i c h t   zu  v e r f ä l -  

s c h e n d e n   F a r b m i s c h u n g e n   kommen  k a n n .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e   F l ü s s i g k r i s t a l l -  

z e l l e   nach  dem  O b e r b e g r i f f   zu  s c h a f f e n ,   d i e   be i   e i n f a c h e m ,  
l e i c h t   h e r s t e l l b a r e m   Aufbau   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   F a r b e   d e r  

A n z e i g e   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

e i n e   s u b s t r a t s e i t i g e   G r e n z f l ä c h e   des  Z e l l e n r a u m s ,   an  d i e  

d ie   F l ü s s i g k r i s t a l l s u b s t a n z   a n g r e n z t ,   mi t   e i n e r   V i e l z a h l  

V e r t i e f u n g e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n   a n e i n -  

a n d e r   a n g r e n z e n d   d i e   g e s a m t e   G r e n z f l ä c h e   ü b e r d e c k e n ,   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   T i e f e n   an  den  ü b e r   d i e   F l ä c h e n e r s t r e k -  

kung  j e d e r   V e r t i e f u n g   v e r t e i l t e n   S t e l l e n ,   wobe i   d i e s e   T i e -  

fen   e n t s p r e c h e n d   den  j e w e i l s   an  d i e s e n   S t e l l e n   v o r h a n d e -  

nen  G e s a m t d i c k e n   der   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t   L i c h t f ä r b u n -  

gen  b e w i r k e n   und  d ie   L i c h t f ä r b u n g e n   im  B e r e i c h   der   F l ä -  

c h e n e r s t r e c k u n g   e i n e r   V e r t i e f u n g   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d  
das  g e s a m t e   F a r b s p e k t r u m   a u f w e i s e n .  

Da  j e d e   V e r t i e f u n g   w e i t g e h e n d   das   g a n z e   F a r b s p e k t r u m   a u f -  

w e i s t ,   i s t   f ü r   e i n e n   B e o b a c h t e r   s o w o h l   der   B e r e i c h   j e d e r  

V e r t i e f u n g   a l s   auch   d i e   g e s a m t e   A n z e i g e f l ä c h e   d u r c h   a d d i -  

t i v e   F a r b m i s c h u n g   in  e i n e r   e i n z i g e n   F a r b e   w a h r n e h m b a r .  

Durch   d ie   g e r i n g e   Größe  der   V e r t i e f u n g e n   e r s c h e i n e n   d i e -  

se  n i c h t   e i n z e l n   s i c h t b a r .  

Die  W a n d f l ä c h e n   e i n e r   V e r t i e f u n g   w e i s e n   ü b e r   d i e   F l ä c h e n -  

e r s t r e c k u n g   de r   V e r t i e f u n g   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   N e i g u n g  



zur  A n z e i g e e b e n e   a u f ,   w o d u r c h   auch  d i e   e i n z e l n e n ,   d a r a n  

a n l i e g e n d e n   F l ü s s i g k r i s t a l l m o l e k ü l e   e i n e   A u s g a n g s l a g e  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   N e i g u n g   b e s i t z e n .   D ie s   f ü h r t   zu  e i n e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   K i p p c h a r a k t e r i s t i k   d i e s e r   F l ü s s i g k r i -  

s t a l l m o l e k ü l e ,   w o d u r c h   d i e   A b l e s b a r k e i t   der   A n z e i g e   a u s  

a l l e n   B l i c k w i n k e l n   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Die  S c h a l t z e i t e n   bei   F l ü s s i g k r i s t a l l a n z e i g e n   s i n d   a b h ä n -  

g ig   von  de r   D icke   der   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t ,   wobei   g r o s -  

se  D i c k e n   e i n   nur  t r ä g e s   S c h a l t e n   und  g e r i n g e   D i c k e n   a b e r  

e in   s c h n e l l e s   S c h a l t e n   e r m ö g l i c h e n .   G e r i n g e   F l ü s s i g k r i -  

s t a l l s c h i c h t e n   haben   a b e r   v e r s t ä r k t   das  P r o b l e m   der   i n s -  

b e s o n d e r e   u n g l e i c h m ä ß i g e n   V e r f ä r b u n g .   Da  d u r c h   d ie   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s g e s t a l t u n g   das  V e r f ä r b u n g s p r o b l e m   e l i -  

m i n i e r t   i s t ,   k ö n n e n   n u n m e h r   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l a n z e i g e n   mit   g e r i n g e r   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t d i c k e  

und  d a m i t   mi t   g e r i n g e n   S c h a l t z e i t e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  E l i m i n a t i o n   der   V e r f ä r b u n g s p r o b l e m e   v e r e i n f a c h t   e s  

nun  auch   f l e x i b l e   A n z e i g e n   h e r z u s t e l l e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n   im  G e g e n s a t z  

zu  h e r k ö m m l i c h e n   A n z e i g e n   n i c h t   mehr  zu  Ä n d e r u n g e n   der   n e u -  

t r a l e n   F ä r b u n g   der   A n z e i g e   f ü h r e n .  

E i n f a c h   h e r s t e l l b a r   i s t   e s ,   wenn  d i e   V e r t i e f u n g e n   an  d e r  

Z e l l e n r a u m s e i t e   des  S u b s t r a t s   a u s g e b i l d e t   und  von  den  E l e k -  

t r o d e n   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   ü b e r d e c k t   s i n d ,   da  in  d i e s e m  

S t a d i u m   d i e   w e i t e r e n   d ü n n e n   S c h i c h t e n   noch  n i c h t   auf   d a s  

S u b s t r a t   a u f g e b r a c h t   s i n d   und  b e s c h ä d i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Dies   t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d ie   t e i l w e i s e   s e h r   f e i n e n  

S t r u k t u r e n   de r   E l e k t r o d e n   zu,  d i e   s e h r   e m p f i n d l i c h   s i n d .  

Da  d ie   a n s c h l i e ß e n d   a u f g e b r a c h t e n   S c h i c h t e n   s e h r   dünn  s i n d ,  

b l e i b t   d i e   S t r u k t u r   de r   V e r t i e f u n g e n   b i s   zur  G r e n z f l ä c h e ,  

an  der   d i e   F l ü s s i g k r i s t a l l s u b s t a n z   a n g r e n z t ,   e r h a l t e n .  



Die  V e r t i e f u n g e n   k ö n n e n   z . B .   d u r c h   e i n e n   Ä t z v o r g a n g   o d e r  

e i n e n   P r ä g e v o r g a n g   h e r g e s t e l l t   s e i n .  

E ine   w e i t e r e ,   e b e n f a l l s   v o r t e i l h a f t e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  auf   die   Z e l l e n r a u m s e i t e   des  S u b s t r a t s   e i n e  

t r a n s p a r e n t e   S c h i c h t   a u f g e b r a c h t   i s t ,   d e r e n   z e l l e n r a u m -  

s e i t i g e   O b e r f l ä c h e   e i n e   d i e   V e r t i e f u n g e n   b i l d e n d e   R a u i g -  

k e i t   b e s i t z t .   Dabe i   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   daß  d i e   t r a n s p a -  

r e n t e   S c h i c h t   die   E l e k t r o d e n   ü b e r d e c k e n d   a u f g e b r a c h t   i s t .  

Die  F l ä c h e n e r s t r e c k u n g   e i n e r   V e r t i e f u n g   kann  e i n e   s o l c h e  

Größe   a u f w e i s e n ,   daß  d e r e n   L i c h t f ä r b u n g e n  a l s   n e u t r a l e  

a d d i t i v e   F a r b m i s c h u n g   e r s c h e i n e n ,   wobei   d i e   F a r b m i s c h u n g  

v o r z u g s w e i s e   g rau   i s t .  

Es  k ö n n e n   e n t w e d e r   e i n e   o d e r   auch   b e i d e   s u b s t r a t s e i t i g e n  

G r e n z f l ä c h e n   des  Z e l l e n r a u m s   mi t   e i n e r   V i e l z a h l   V e r t i e -  

f u n g e n   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  wi rd   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Die  e i n z i g e   F i g u r   der   Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e   F l ü s s i g k r i s t a l l -  

z e l l e   im  Q u e r s c h n i t t .  

Die  d a r g e s t e l l t e   F l ü s s i g k r i s t a l l - D r e h z e l l e   b e s t e h t   a u s  

zwei  im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   t r a n s p a r e n t e n   S u b -  

s t r a t e n   1  und  2,  d i e   z w i s c h e n   s i c h   e i n e n   Z e l l e n r a u m   3  b i l -  

d e n .   Der  Z e l l e n r a u m   3  i s t   an  s e i n e n   S e i t e n   u m l a u f e n d   d u r c h  

e i n e n   V e r s c h l u ß   4  g e s c h l o s s e n .  

Auf  den  e i n a n d e r   a b g e w a n d t e n   S e i t e n   s i n d   au f   den  S u b s t r a -  

t en   1  und  2  P o l a r i s a t o r e n   5  a n g e o r d n e t .  

Auf  der   z e l l e n r a u m s e i t i g e n   F l ä c h e   10  des  S u b s t r a t s   1  s i n d  

Z e i c h e n e l e k t r o d e n   6  und  au f   de r   z e l l e n r a u m s e i t i g e n   F l ä c h e  

11  des  S u b s t r a t s   2  i s t   e i n e   F l ä c h e n e l e k t r o d e   7  a n g e o r d n e t .  



Der  Z e l l e n r a u m   3  i s t   mi t   F l ü s s i g k r i s t a l l s u b s t a n z   8  g e -  

f ü l l t ,   von  der   v i e r   F l ü s s i g k r i s t a l l m o l e k ü l e   9  an  d e r  

F l ä c h e n e l e k t r o d e   7  a n l i e g e n d   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Die  F l ä c h e   11  des  S u b s t r a t s   2  i s t   v o l l s t ä n d i g   mi t   V e r -  

t i e f u n g e n   a u s g e b i l d e t .  

Da  d i e   F l ä c h e n e l e k t r o d e   7  s e h r   dünn  i s t ,   s i n d   an  i h r e r  

f r e i e n   O b e r f l ä c h e , d i e   d i e   G r e n z f l ä c h e   zur   F l ü s s i g k r i s t a l l -  

s u b s t a n z   8  b i l d e t ,   d ie   g l e i c h e n   V e r t i e f u n g e n   12  v o r h a n d e n .  

Über  i h r e   F l ä c h e n e r s t r e c k u n g   b e s i t z t   j e d e   V e r t i e f u n g   12 

S t e l l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   T i e f e .   Dabe i   i s t   d i e   g e r i n g s t e  

T i e f e   am  R a n d b e r e i c h   und  d i e   g r ö ß t e   T i e f e   im  m i t t l e r e n  

B e r e i c h   der   V e r t i e f u n g   1 2 .  

D i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T i e f e n   f ü h r e n   d a z u ,   daß  an  j e d e r  

de r   S t e l l e n   der   V e r t i e f u n g   12  e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h   d i c k e  

F l ü s s i g k r i s t a l l - S u b s t a n z s c h i c h t   v o r h a n d e n   i s t .   An  j e d e r  

S t e l l e   w i rd   e n t s p r e c h e n d   der   j e w e i l i g e n   Dicke   der   F l ü s -  

s i g k r i s t a l l - S u b s t a n z s c h i c h t   e i n e   b e s t i m m t e   L i c h t f ä r b u n g  

b e w i r k t ,   wobe i   d i e   v e r s c h i e d e n e n   T i e f e n   so  g e w ä h l t   s i n d ,  

daß  i n n e r h a l b   e i n e r   V e r t i e f u n g   12  z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d  

das   g e s a m t e   F a r b s p e k t r u m   v o r h a n d e n   i s t .  

A u f g r u n d   der   g e r i n g e n   Größe   s i n d   f ü r   e i n e n   B e o b a c h t e r  

a b e r   n i c h t   d ie   L i c h t f ä r b u n g e n   e i n z e l n   s o n d e r n   a l s   n e u t r a -  

le  a d d i t i v e   F a r b m i s c h u n g   g r a u e r   F ä r b u n g   w a h r n e h m b a r .  

D i e s   i s t   be i   a l l e n   V e r t i e f u n g e n   12  der   F a l l ,   so  daß  d i e  

g e s a m t e   A n z e i g e   g l e i c h m ä ß i g   g r a u   e r s c h e i n t .  

Da  das   g e s a m t e   F a r b s p e k t r u m   i n n e r h a l b   e i n e r   V e r t i e f u n g   12 

u n a b h ä n g i g   von  S c h w a n k u n g e n   der   G e s a m t d i c k e   der   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l - S u b s t a n z s c h i c h t   immer  b e s t e h e n   b l e i b t ,   kann  e s  

n i c h t   zu  F a r b ä n d e r u n g e n   k o m m e n .  



1.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   T N - Z e l l e ,   mi t   z w e i  

im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   und  z w i s c h e n   s i c h  

e i n e n   mit   F l ü s s i g k r i s t a l l s u b s t a n z   g e f ü l l t e n   Z e l l e n -  

raum  b i l d e n d e n   t r a n s p a r e n t e n   S u b s t r a t e n ,   auf   d e r e n  

e i n a n d e r   a b g e w a n d t e n   S e i t e n   P o l a r i s a t o r e n   und  d e -  

ren  e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   S e i t e n   E l e k t r o d e n   a n g e o r d -  

ne t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   s u b s t r a t -  

s e i t i g e   G r e n z f l ä c h e   des   Z e l l e n r a u m s   ( 3 ) ,   an  d i e   d i e  

F l ü s s i g k r i s t a l l s u b s t a n z   (8)  a n g r e n z t ,   mi t   e i n e r   V i e l -  

z a h l   V e r t i e f u n g e n   ( 1 2 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   im  w e -  

s e n t l i c h e n   a n e i n a n d e r   a n g r e n z e n d   d i e   g e s a m t e   G r e n z -  

f l ä c h e   ü b e r d e c k e n ,   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T i e f e n   a n  

den  übe r   d ie   F l ä c h e n e r s t r e c k u n g   j e d e r   V e r t i e f u n g   ( 1 2 )  

v e r t e i l t e n   S t e l l e n ,   wobe i   d i e s e   T i e f e n   e n t s p r e c h e n d  

den  j e w e i l s   an  d i e s e n   S t e l l e n   v o r h a n d e n e n   G e s a m t d i c k e n  



der   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t   L i c h t f ä r b u n g e n   b e w i r k e n  

und  d i e   L i c h t f ä r b u n g e n   im  B e r e i c h   der   F l ä c h e n e r -  

s t r e c k u n g   e i n e r   V e r t i e f u n g   (12)   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d  

das  g e s a m t e   F a r b s p e k t r u m   a u f w e i s e n .  

2.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   (12)   an  der   Z e l l e n r a u m -  

s e i t e   des  S u b s t r a t s   (2)  a u s g e b i l d e t   und  von  den  E l e k -  

t r o d e n   (7)  z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   ü b e r d e c k t   s i n d .  

3.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   d u r c h   e i n e n   Ä t z v o r g a n g  

h e r g e s t e l l t   s i n d .  

4.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   V e r t i e f u n g e n   d u r c h   e i n e n   P r ä g e v o r -  

gang  h e r g e s t e l l t   s i n d .  

5.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  au f   d i e   Z e l l e n r a u m s e i t e   des  S u b s t r a t s  

e i n e   t r a n s p a r e n t e   S c h i c h t   a u f g e b r a c h t   i s t ,   d e r e n   z e l -  

l e n r a u m s e i t i g e   O b e r f l ä c h e   e i n e   d ie   V e r t i e f u n g e n   b i l -  

d e n d e   R a u i g k e i t   b e s i t z t .  

6.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   t r a n s p a r e n t e   S c h i c h t   d i e   E l e k t r o d e n  

ü b e r d e c k e n d   a u f g e b r a c h t   i s t .  

7.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach   e inem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   F l ä c h e n e r -  

s t r e c k u n g   e i n e r   V e r t i e f u n g   (12)   e i n e   s o l c h e   Größe  a u f -  

w e i s t ,   daß  d e r e n   L i c h t f ä r b u n g e n   a l s   n e u t r a l e   a d d i t i v e  

F a r b m i s c h u n g   e r s c h e i n e n .  

8.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   F a r b m i s c h u n g   g r a u   i s t .  



9.  F l ü s s i g k r i s t a l l z e l l e   nach  e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i d e   s u b -  

s t r a t s e i t i g e n   G r e n z f l ä c h e n   des  Z e l l e n r a u m s   m i t  

e i n e r   V i e l z a h l   V e r t i e f u n g e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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